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De wiskundeopleiding aan 
de Radboud Universiteit Nij-
megen mag zich verheugen 
in een groeiende belangstel-
ling van studenten. De afge-
lopen jaren is de instroom 
van eerstejaars flink geste-
gen. Erik Koelink, hoogle-
raar Analyse en opleidings-
coördinator, beschrijft in zijn 
oratie deze ontwikkeling en 
plaats haar in een bredere 
maatschappelijke context. Koelink doet voorstellen 
om deze toename te bestendigen en uit te breiden. 
Koelinks wetenschappelijk werk komt aan de orde in 
het tweede deel van zijn oratie. Zijn leeropdracht in 
Nijmegen ligt op het raakvlak van de meetkunde en 
de wiskundige aspecten van de kwantumtheorie en 
maakt deel uit van de groep mathematische fysica. 
Deze groep participeert in het nwo-wiskunde cluster 
Geometry and Quantum Theory, een samenwerkings-
verband met de universiteiten van Utrecht en 
Amsterdam. 
Erik Koelink (Coevorden, 1964) is sinds 1 september 
2007 hoogleraar Analyse, in het bijzonder in verband 
met meetkunde en kwantumtheorie aan de Radboud 
Universiteit Nijmegen. Koelink studeerde van 1982 tot 
1987 wiskunde aan de Rijksuniversiteit Groningen. 
Hij promoveerde in 1991 aan de Rijksuniversiteit Lei-
den op een dissertatie over kwantumgroepen en spe-
ciale functies. In datzelfde jaar ontving hij de C.J. Kok 
Prize van de Rijksuniversiteit Leiden. Prof. Koelink 
was universitair (hoofd-)docent wiskunde aan de 
Technische Universiteit Delft. 
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Geachte rector magnificus, beste collega’s, familie, vrienden en andere aanwezigen, 
Zoals u wellicht weet is een oratie, of intreerede, de gelegenheid waarbij een zojuist be-
noemde hoogleraar zijn of haar plannen en vooruitzichten met betrekking tot zijn of 
haar vakgebied kan ontvouwen. In vroeger tijden, en die zijn nog niet eens zo lang geleden, 
was een oratie bij wiskunde vaak een voordracht over een wiskundig onderwerp, zoals 
de nieuwe distributietheorie in de oratie [33] Het functiebegrip en de toegepaste wiskunde 
van prof. Koorevaar uit 1951, aan de toenmalige Technische Hogeschool Delft. Tegen-
woordig kan een oratie ook een terugblik op het vakgebied en zijn beoefenaren [47] zijn of 
een totaal ander onderwerp hebben, zoals het investeringsklimaat in Nederland [20]. 
De Radboud Universiteit Nijmegen viert in 2008 haar 17de lustrum, ofwel haar 
85ste verjaardag. Dit lustrum wordt grootschalig gevierd, en het motto van dit lustrum 
is ‘Grenzen’. Natuurlijk wordt dan direct de opmerking gemaakt dat we werken aan de 
grenzen van de wetenschap en dat we deze willen verleggen. Om aan te geven dat er van 
de wiskunde een stapje meer wordt verlangd, is de titel ‘Grensoverschrijdende wiskunde’ 
gekozen. 
Toen mijn vrouw en ik onze kinderen op 1 april 2007 op de hoogte stelden van mijn 
aanstaande benoeming en, veel erger, de bijbehorende verhuizing, stelde mijn dochter 
Stella, toen net geen acht jaar oud, de vraag of ik dan nog grotere sommen zou gaan 
uitrekenen. Maar dat is niet de bedoeling. In deze oratie wil ik uitleggen en bespreken 
wat wel mijn twee belangrijkste taken zijn, namelijk onderwijs en onderzoek. Onder-
wijs en onderzoek zijn samen de corebusiness van de universiteit, en ik wil beginnen 
met het eerste onderwerp. 
onderwijs
Laten we beginnen met de vraag waarom we een wiskundeopleiding nodig hebben. Dit 
is een niet-triviale vraag; een paar universiteiten in den lande hebben geen wiskunde-
opleiding,1 en ook aan de Radboud Universiteit is de discussie omtrent het bestaans-
recht van de wiskundeopleiding enige jaren geleden gevoerd. Deze discussie was ingege-
ven door efficiencyoverwegingen, omdat de instroom van het aantal wiskundestudenten 
dramatisch laag was.2  
De eerste vraag die we kunnen stellen, is of er eigenlijk vraag is naar wiskundigen. 
Deze vraag wordt beantwoord door de dagelijkse praktijk, want het werkloosheidscijfer 
van afgestudeerde wiskundigen is verwaarloosbaar laag. Wiskundestudenten hebben 
geleerd patronen te ontwikkelen en te herkennen, en ze hebben geleerd op een heldere, 
consistente manier na te denken. Dit zijn eigenschappen die zeer nuttig zijn op veel 
plaatsen in de maatschappij. 
Wanneer ervoor wordt gekozen een wiskundeopleiding aan te bieden, zijn er ver-
volgens op onderwijsgebied verschillende taken te onderscheiden. Er zijn uitvoerende 
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taken, dus het feitelijk geven van college, het verzorgen van individuele begeleiding, et 
cetera, en er zijn taken gericht op de organisatie van onderwijsactiviteiten. 
Ik zal een bespreking van het eerste aspect hier achterwege laten. Hoe zit het nu 
met de organisatie van het onderwijs? Sinds 1 januari ben ik opleidingscoördinator van 
de wiskundeopleiding, zodat ik me sindsdien ook bezighoud met de organisatorische 
kant van de opleiding wiskunde. In het strategisch plan ‘De kracht van kwaliteit’ [41] 
van de Radboud Universiteit voor de periode 2005-2009 wordt onder het kopje ‘Acties’ 
onder meer genoemd: 
•	 Als	opleidingen	bij	visitaties	niet	tot	de	top	25%	van	Nederland	behoren,	worden	bestuur-
lijke maatregelen genomen. 
•	 Wanneer	bij	een	bacheloropleiding	de	instroom	van	nieuwe	studenten	onder	de	20	dreigt	
te zakken, wordt nagegaan of er voldoende argumenten zijn de opleiding te laten voort-
bestaan. 
Dit zijn slechts twee van de dertien genoemde actiepunten, en hieruit spreekt een dui-
delijke ambitie die ik ook wil onderschrijven. 
Laat ik het eerste punt kort behandelen. Afgelopen november is het rapport van de 
visitatiecommissie voor de wiskundeopleidingen in Nederland gepresenteerd. Vrijwel 
elke wiskundeopleiding in Nederland op het niveau van bachelor en master is daarin 
geëvalueerd op 21 verschillende facetten, gegroepeerd in 6 deelprogramma’s. Elk van 
deze facetten is door de commissie beoordeeld in termen van ‘excellent’, ‘goed’, ‘vol-
doende’ of ‘onvoldoende’. De wiskundeopleiding van de Radboud Universiteit heeft als 
enige opleiding in deze visitatie een beoordeling ‘excellent’ gekregen voor een van de 
facetten, en wel voor het facet ‘materiële voorzieningen’. Het is duidelijk dat het moderne 
en studentvriendelijke Huygensgebouw 3 een positieve rol heeft gespeeld. 
Als we in dit Olympisch jaar voor een rangschikking op basis van het visitatie-
rapport [37] een medailleklassement gebruiken en de kwalificatie ‘excellent’ vergelijken 
met een gouden medaille, de kwalificatie ‘goed’ met een zilveren medaille, et cetera, 
dan betekent dit dat we op de eerste plaats in deze ranking eindigen met welgeteld één 
gouden medaille. In een andere normering, waarin meer naar het aantal kwalificaties 
‘goed’ wordt gekeken, zakken we direct van de eerste plaats. Zeker als we ons ook reali-
seren dat een oordeel ‘onvoldoende’ voor het facet ‘kwantiteit personeel’ slechts op het 
allerlaatste moment is weggepoetst. Het is dus duidelijk dat de Olympische ordening 
een enigszins vertekend beeld geeft van de werkelijkheid, zoals geldt voor de meeste van 
dit soort rankings waarin universiteiten met elkaar vergeleken worden. Ik wil daar dan 
ook niet veel waarde aan hechten. Bovendien heeft de visitatiecommissie tijdens de 
presentatie van het rapport duidelijk aangegeven dat dit rapport gebruikt kan worden 
voor de accreditatie van de opleidingen, en niet om ranglijsten van de opleidingen te 
maken. Het rapport geeft wel duidelijk aan waar voor onze wiskundeopleiding verbeter-
punten liggen, en waar we good practices van andere opleidingen kunnen overnemen. 
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Kortom, we moeten over de grenzen van onze eigen opleiding kijken, en daarbij probe-
ren om — met beleid — de goede punten van andere opleidingen te incorporeren in onze 
eigen wiskundeopleiding. Hiermee hebben we intussen een voorzichtig begin gemaakt. 
Laten we terugkeren naar het tweede punt, waarin de ambitie met betrekking tot 
de instroom van minimaal 20 wordt geformuleerd. De Nijmeegse wiskundeopleiding 
heeft jarenlang te kampen gehad met een instroom in het eerste jaar die lager was dan 
20, en daar soms zelfs ver onder zat. Om precies te zijn was de instroom in de opleiding 
sinds 2003 per jaar achtereenvolgens 17 in 2003, 16 in 2004, 10 in 2005, 17 in 2006 en 
31 in 2007.4 U hoort het goed: het afgelopen studiejaar was de instroom inderdaad hoger 
dan 20. Bovendien liggen de vooraanmeldingscijfers voor het komende studiejaar 2008-
2009 ruim 60 procent hoger dan vorig jaar.5 Er kan voorzichtig geconcludeerd worden 
dat er een begin van een omslag in de populariteit van de opleiding wiskunde heeft 
plaatsgevonden.6  
Om deze gewenste ontwikkeling vast te houden of, beter nog, te versterken, moeten 
we proberen te achterhalen waardoor deze stijging tot stand is gekomen. Allereerst is de 
stijging van het afgelopen jaar een landelijke trend.7 Het lijkt erop dat wiskunde zijn 
relatief slechte imago aan het afschudden is, en dat in andere disciplines de waardering 
voor wiskunde groter wordt. De traditionele houding dat wiskunde een noodzakelijk 
kwaad is8 lijkt nu om te slaan naar waardering voor de wiskunde. Als naïef inductivist 
[7, §1.1] volsta ik met een bewijs aan de hand van een paar voorbeelden.
 In de Volkskrant van 26 januari 2008 is een artikel opgenomen over de nieuwe, 
tien miljoen euro kostende, vliegsimulator Desdemona voor de Joint Strike Fighter. Het 
is een lyrisch artikel over een technisch hoogstandje bij tno, waardoor vroeger zeker het 
aantal eerstejaars lucht- en ruimtevaarttechniek aan de Technische Universiteit Delft 
een boost zou hebben gekregen. Echter, deze keer eindigt het artikel met het volgende 
citaat van een van de projectleiders van tno: “Uiteindelijk draait het ding op wiskunde”. Als 
tweede voorbeeld noem ik de reeks artikelen in de Volkskrant over de bètacanon9 – onder 
leiding van onder anderen Robbert Dijkgraaf – waarin wiskunde prominent figureert. 
  Als laatste voorbeeld noem ik het positieve beeld van wiskundigen in massamedia, 
zoals televisie, waar ze niet langer als nutty professor of als contactgestoorde nerd10 
worden weergegeven. Een voorbeeld op televisie is de serie NUMB3RS [13], waarin de 
jonge, goed uitziende, briljante wiskundeprofessor Charles Eppes, werkzaam bij het 
prestigieuze Californische instituut CalSci, telkens zijn broer Don, die bij de FBI werkt, 
helpt met het oplossen van misdaden door het gebruik van wiskunde. Math really 
works! Deze tv-serie wordt uitgezonden door de populaire zender Veronica, en heeft in 
de academische wereld misschien niet zoveel impact, maar waarschijnlijk wel bij de 
tieners op het vwo, en dat is precies onze doelgroep voor de instroom van de wiskunde-
opleiding.11  Als je Veronica niet zo ziet zitten, dan is het goed te weten dat ook de wis-
kundemeisjes12  met enige regelmaat op de buis zijn!
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Van een andere culturele orde is een aantal recent verschenen boeken waarin wiskunde 
en haar beoefenaren positief worden neergezet. Zo is er bijvoorbeeld [38] The Indian 
Clerk van David Leavitt, een erkend literator die in de jaren tachtig naam maakte als 
chroniqueur van de homoscene en de impact van aids. Dit boek is een mooie en liefde-
volle beschrijving van het verblijf van de geniale autodidact Srinivasa Ramanujan13 in 
Cambridge, als gast van de beroemde Hardy gedurende de Eerste Wereldoorlog. Een 
ander voorbeeld op literair gebied is de recente roman [26] Het meten van de wereld over 
Carl Friedrich Gauss,14 een van de grootste wiskundigen aller tijden, en Alexander von 
Humboldt,15 een ontdekkingsreiziger. Terwijl Von Humboldt op ontdekkingsreis in 
Zuid-Amerika gaat, zoekt Gauss zijn ontdekkingen vooral in zijn eigen geest.16 Beide 
romans zijn aanraders, ook voor niet-wiskundigen!
Het verbeterde imago is dus een trend, waarmee de stijgende instroom van wis-
kundestudenten aan de Radboud Universiteit deels kan worden verklaard. Het verklaart 
echter niet waarom de stijging van de instroom van de Nijmeegse wiskundeopleiding 
relatief hoger is dan die van de andere wiskundeopleidingen in het land. Het marktaandeel 
is van ongeveer 12 procent in 2003 gestegen naar 16 procent in 2007 en in de laatste 
vooraanmeldingscijfers17 is het zelfs 20 procent. De herculische inspanningen die door 
de wiskundeopleiding op het gebied van public relations en outreach zijn verricht heb-
ben hier zeker een bijdrage aan geleverd. Deze inspanningen zijn werkelijk fenomenaal: 
bachelorvoorlichtingsdagen, late-keuze-dagen, proefstuderen, 4vwo-dagen, Nijmeegse 
tweedaagse, meelopen, et cetera. Bovendien is het wiskundetoernooi, dat elk jaar in 
september plaatsvindt, een grote happening geworden waar 500 middelbare scholieren 
op af komen. Voor het wiskundetoernooi is zelfs meer belangstelling dan capaciteit! 
Een ander deel van de verklaring voor de relatieve populariteit van de Radboud Univer-
siteit onder de aankomende studenten is mond-tot-mondreclame. Een belangrijk deel 
van onze studenten is actief in public relations en outreach, onder andere door middel 
van begeleiding van meelopers uit het middelbaar onderwijs. In het bijzonder wil ik het 
promoteam vermelden. Dit is een groep eerstejaarsstudenten die met twee verschil-
lende presentaties middelbare scholen bezoeken. Zij zijn ook ingezet in het kader van 
het lustrum van de universiteit met een presentatie over de grenzen aan geluk! Daarbij 
gaat het erom de strategie van een spel te onderzoeken en niet op goed geluk maar iets 
te proberen. Een wijze les die op meer situaties van toepassing is. 
Een ander deel van de verklaring voor de populariteit van de Radboud Universiteit 
is dat de wiskundeopleiding en de wiskundigen zich meer openstellen voor hun omge-
ving en grenzen met aanpalende disciplines willen overschrijden. Daarmee zijn we het 
Archimedes-complex,18 zoals een van mijn collega’s dat noemt, enigszins aan het af-
schudden. 
We kunnen dus de instroom van de bacheloropleiding met enig vertrouwen tege-
moet zien, alhoewel voorspellen erg moeilijk is, zeker als het de toekomst betreft.19 
Hierbij dient wel aangetekend te worden dat de instroom weliswaar is verbeterd, maar 
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nog lang niet het niveau van de jaren zeventig haalt. Het is natuurlijk goed om een 
zekere ambitie uit te spreken voor de bachelorinstroom, waarbij we, rekening houdend 
met uitval, een redelijke doorstroom naar een levensvatbare masteropleiding kunnen 
waarborgen. In een eerdere versie van deze oratie vond ik een instroom van 4220 eerste-
jaars wiskundestudenten wel een mooi aantal. Gezien de laatste vooraanmeldingscijfers 
voor het academisch jaar 2008–2009 is de kans dat we dit niveau al komend acade-
misch jaar bereiken redelijk groot. Dit betekent echter niet dat we achterover kunnen 
leunen, want de instroom zou nog best flink hoger mogen zijn. We zullen onze pr- en 
outreach-activiteiten dan ook op dit hoge peil moeten houden. 
Het is van belang de wiskundeopleiding beter te positioneren binnen het hele 
scala aan mogelijkheden van universitaire opleidingen en over de directe grenzen heen 
te kijken. Daarom juich ik ook de vorming van minoren21 in de bacheloropleiding toe, 
zoals die in neuroscience, natuurkunde en informatica. Ook ben ik voorstander van de 
dubbele bachelor22 wiskunde en natuurkunde, die volgend jaar van start gaat. Het ligt 
in de lijn der verwachting dat we gaan onderzoeken welke mogelijkheden voor samen-
werking met andere universiteiten er zijn op het gebied van de opleiding. Voor de master-
opleiding wiskunde bestaat er natuurlijk al het regieorgaan voor de landelijke master-
opleiding.23 Het moet onze ambitie zijn om in dit landelijke onderwijsprogramma een 
grotere rol te spelen. Daarnaast ben ik van mening dat de wiskundeopleiding ook de 
mogelijkheden voor verdere nationale en internationale samenwerking nader moet on-
derzoeken. Ik denk hierbij niet alleen aan het al bestaande irun-netwerk24, maar ook 
aan samenwerking met de Technische Universiteit Eindhoven, die ook door de visitatie-
commissie [37, p. 40] wordt gesuggereerd, en vooral ook aan samenwerking met univer-
siteiten in het aangrenzende Duitsland, zoals de Universität Köln.25 
Het voorgaande gaat over de invloed van andere wetenschappen op de wiskunde-
opleiding via onder andere de instelling van minoren. Omgekeerd kunnen we ook eens 
kijken naar de invloed van wiskunde op andere opleidingen. Sinds 1960 is er een discussie 
gaande over de rol van de wiskunde in de natuurwetenschappen, aangezwengeld door 
het beroemd geworden artikel [48] ‘The unreasonable effectiveness of mathematics in 
the natural sciences’ door de fysicus en Nobelprijswinnaar Eugene Wigner.26 De dis-
cussie is filosofisch van aard en heeft als centrale vraag hoe het kan dat ingewikkelde 
zaken, zoals de zwaartekracht en de banen van planeten, met relatief eenvoudige wiskun-
dige vergelijkingen kunnen worden beschreven, en waarom juist wiskunde, als resultaat 
van een puur menselijke activiteit, zo’n nuttig instrument is om de ons omringende 
wereld te beschrijven.27 Dit wordt vaak geformuleerd als ‘Wiskunde is de taal van het 
Boek van de Natuur’, een uitspraak die wordt toegeschreven aan Galileo Galilei, zie 
bijvoorbeeld [9, p. 130]. Deze filosofische vragen wil ik aan de filosofen laten. De con-
statering dat wiskunde voor vele andere takken van wetenschap en toepassingen van 
fundamenteel belang is, lijkt me voldoende bewezen in de dagelijkse praktijk.28 Wis-
kunde is als een werkpaard29 voor andere wetenschappen, en het is dan ook van belang 
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dat er goed wiskundeonderwijs als serviceonderwijs wordt gegeven. Ik ben daar een groot 
voorstander van, omdat naar mijn mening het wiskundeonderwijs moet worden gege-
ven door wiskundigen, net zoals biologieonderwijs door biologen moet worden ver-
zorgd.30 Het wiskundeonderwijs aan andere studierichtingen moet natuurlijk wel worden 
afgestemd op de afnemende opleiding. Zulke afstemmingen moeten goed geregeld wor-
den door middel van een contactpersoon bij de afnemende opleiding, die bijvoorbeeld 
eens het college kan opluisteren met een geschikte toepassing van de wiskunde in bij-
voorbeeld de biologie. Het is naar mijn mening van belang voor het wiskundeservice-
onderwijs wiskundedocenten in te zetten die ook een onderzoekstaak hebben, zodat het 
academisch niveau van het wiskundeserviceonderwijs gewaarborgd is. 
Deze constructie biedt een aantal voordelen. Ten eerste zal goed ingebed wiskunde-
serviceonderwijs door goede wiskundigen gelden als een grote plus voor de afnemende 
opleiding. Ten tweede worden de uitstraling en de positie van de wiskunde beter zowel 
binnen de Faculteit der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica, als binnen 
de Radboud Universiteit als geheel. Ten derde, en voor mij als opleidingscoördinator 
heel belangrijk, geeft het de wiskundeopleiding de mogelijkheid robuuster te worden, 
dat wil zeggen minder afhankelijk van de fluctuerende instroom van studenten in de 
wiskundeopleiding, zoals ook wordt opgemerkt in [37]. Essentieel voor dit laatste punt 
is dat er een duidelijk verrekeningsmodel is, waardoor het serviceonderwijs ook een 
duidelijke impact heeft op imapp31 en de bij imapp werkzame wiskundigen. Op dit moment 
lijkt dat niet het geval te zijn. Bij deze roep ik, in navolging van de onderwijsvisitatie-
commissie [37, p. 25], het faculteitsbestuur op een goed verrekeningsmodel op te zet-
ten, waarin een duidelijke beloning voor serviceonderwijs is verwerkt – zowel binnen de 
faculteit als daarbuiten – die direct ten goede komt aan diegene die het serviceonderwijs 
verzorgt. 
Dat laatste is essentieel omdat er krapte in de wetenschappelijke staf dreigt bij de 
wiskundeopleiding. Op dit moment is de onderwijsverdeling voor komend academisch 
jaar vrijwel afgerond, en door creatief passen en meten lijken alle problemen opgelost. 
Voor het komend jaar worden, zoals het er nu naar uitziet, in totaal 25 docenten ingezet. 
Dit lijkt veel, maar hiervan zijn er 9 die tijdelijk, gepensioneerd of extern zijn. Zij geven 
meestal slechts één vak.32 Op de lijst van de 16 overblijvende docenten zijn er drie die 
gebruikmaken van een prepensioenregeling, en één die binnenkort met pensioen gaat. 
Deze vier docenten zijn voor komend jaar tezamen voor 1,6 fte aan onderwijsinspan-
ningen ingeroosterd. Dat is ongeveer een vierde van de huidige onderwijsinspanning 
van de mensen in vaste dienst. Deze pensioneringen en sabbaticals, die leiden tot ver-
kleining van de staf, zullen aanleiding geven tot overbelasting. Zeker nu dankzij enorme 
inspanningen de populariteit van de Nijmeegse wiskundeopleiding aanzienlijk groeit, 
is het van belang de wiskunde de middelen te verschaffen deze studenten op een goede 
en adequate manier te onderwijzen zodat ook in de toekomst de mond-tot-mondreclame 
voor de wiskundeopleiding zijn werk kan blijven doen. 
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Een gerelateerd punt van zorg ten aanzien van de wiskundeopleiding is de dreigende 
versmalling. Van de vier richtingen in de masteropleiding, te weten algebra & logica, 
mathematische fysica, educatie en financiële wiskunde, wordt de laatste afgebouwd en 
verkeert de educatievariant in zwaar weer bij gebrek aan een vakdidacticus. Deze vaca-
ture zal waarschijnlijk binnenkort worden opgevuld. Een voor wiskunde nog veel be-
langrijkere nieuwe aanstelling is die van hoogleraar Stochastiek, waarvoor gelukkig 
binnenkort geworven kan gaan worden. De breedte in opleiding en onderzoek, zeker 
met de te verwachten relatie met neuroscience, is niet alleen essentieel om een vol-
doende brede opleiding te kunnen leveren, maar ook om voldoende massa te hebben in 
de masteropleiding en om aansluiting te vinden met de landelijke tendensen in toege-
paste wiskunde. Met een bredere opleiding kunnen we het risico enigszins beperken dat 
een veel te groot deel van onze bachelorstudenten zal besluiten een masteropleiding 
aan een andere instelling te volgen. Dat is zeker het geval als we ook in staat zijn om 
bijzonder hoogleraren in de toegepaste wiskunde aan te trekken. Hiertegenover staat 
een lichtpunt, want er is wel een positieve tendens voor algemene verbreding binnen de 
facultaire opleidingen door middel van de Huygens-colleges, en op universitair niveau 
door middel van het Honours Programma. Hiermee kunnen we excellente en breed 
georiënteerde studenten aanspreken. 
Kortom, ik zie goede kansen voor een bloeiende wiskundeopleiding aan de Radboud 
Universiteit, maar het lijkt me noodzakelijk de robuustheid van de opleiding te vergroten 
door middel van grensoverschrijdende samenwerking op verschillende terreinen en 
door de wetenschappelijke staf de middelen te verschaffen om de zich uitbreidende taken 
op een academisch niveau te kunnen blijven vervullen. 
Ik wil op dit punt mijn aanbevelingen ten aanzien van het onderwijs nog even 
samenvatten. 
•	 Wiskundeonderwijs,	 ook	 aan	 andere	 studierichtingen,	 moet	 worden	 verzorgd	
door wiskundigen. 
•	 Er	moet	 een	 transparant	 en	 rechtvaardig	 verrekeningsmodel	 voor	 de	 onderwijs 
financiering komen. 
•	 Er	moet	actief	gezocht	worden	naar	bijzonder	hoogleraren,	vooral	in	de	toegepaste	
wiskunde, en meer in het algemeen moet voldoende bemensing voor het waarborgen 
van de kwaliteit van de opleiding geregeld worden. 
•	 De	activiteiten	op	het	gebied	van	public	relations	en	outreach door zowel de weten-
schappelijke staf als studenten moeten zoveel mogelijk op peil worden gehouden.
onderzoek
Voordat ik gedetailleerder mijn eigen onderzoek bespreek, wil ik een aantal algemene 
vragen met betrekking tot onderzoek bespreken. 
We moeten beginnen met de vraag waarom we überhaupt wetenschappelijk wiskun-
dig onderzoek willen doen. Hier is een aantal antwoorden mogelijk. We doen weten-
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schappelijk wiskundig onderzoek omdat we het graag doen, en omdat we denken dat we 
het goed kunnen doen. Dit antwoord is niet helemaal bevredigend, hoewel het wel waar 
is. Het lijkt op het antwoord van Sir Edmund Hillary  op de vraag waarom hij de Mount 
Everest wilde beklimmen: because it’s there. In ieder geval is voor mij de reden om wis-
kundig onderzoek te doen het willen bevredigen van een zekere nieuwsgierigheid en het 
willen weten hoe bepaalde structuren in elkaar zitten.34 Bovendien is het doen van onder-
zoek de beste manier om ideeën te genereren voor nieuwe onderzoeksplannen, en dus 
het onderzoek dynamisch en vitaal te houden. Ik ben van mening dat het voor een aca-
demische opleiding essentieel is dat de docenten ook actief zijn in het wetenschappelijk 
onderzoek. Dit is een belangrijke voorwaarde om een wetenschappelijke attitude op 
studenten over te brengen. 
De volgende vraag is of we direct nut hebben of kunnen verwachten van toepas-
singen van wetenschappelijk wiskundig onderzoek. Dit is een veel moeilijker vraag. In 
eerste instantie geldt dit wel voor onderzoek binnen de toegepaste wiskunde, maar zoals 
uit het voorgaande blijkt is dat heden ten dage niet sterk vertegenwoordigd aan de Radboud 
Universiteit. Het doel van onderzoek in de zuivere wiskunde is in het algemeen niet het 
oplossen van een praktisch probleem, maar duidelijkheid te scheppen door middel van 
het herkennen van structuren en patronen. De scheidslijnen tussen toegepaste wiskun-
de en zuivere wiskunde zijn vaag, en zeker tijdsafhankelijk. In zijn A Mathematician’s 
Apology [22] bespreekt Hardy35 deze scheidslijn, en hij noemt daarbij getaltheorie als 
een voorbeeld [22, §21] van toepassingsloze wiskunde. In onze hedendaagse internet-
cultuur wordt elementaire getaltheorie echter gebruikt in standaard beveiligings-
toepassingen en kunnen we niet meer zonder. Het komt vaker voor dat ontwikkelingen 
in de zuivere wiskunde pas veel later de basis zijn van een belangrijke toepassing.36  
Maar hoe weten we welke onderzoeksrichtingen voldoende groeipotentieel heb-
ben en welke niet? Ofwel, hoe kunnen we voorzien of een onderzoeksrichting potentie 
heeft om zich verder te ontwikkelen en serieuze problemen aan te pakken of dat deze 
onderzoeksrichting een doodlopende weg blijkt te zijn? Een klassiek voorbeeld is de tijd-
meting.37 Al in de elfde eeuw werd in China een waterklok ontwikkeld gebaseerd op de 
gelijkmatige uitstroom van water. Deze waterklok was veel preciezer dan de eerste me-
chanische uurwerken die aan het eind van de dertiende eeuw werden ontwikkeld. Toch 
is de laatste manier van tijdmeting uiteindelijk dominant geworden! De reden is dat de 
waterklok geen ontwikkelingspotentieel had, ofwel het principe kon niet meer verder 
ontwikkeld worden. Voor het mechanische uurwerk was dat wel mogelijk; dit berustte 
op principes die wel een verdere ontwikkeling toelieten. Denk daarbij aan het slinger-
uurwerk van Huygens en miniaturisering. In dit voorbeeld is met onze kennis achteraf 
duidelijk welke ontwikkeling onderzoekspotentieel had en welke niet. Een beoordeling 
van het onderzoekspotentieel van huidig onderzoek is veel moeilijker. Natuurlijk is 
iedere onderzoeker ervan overtuigd dat zijn onderzoek voldoende onderzoekspotentieel 
heeft. Er wordt gebruikgemaakt van externe beoordelingen door visitatiecommissies en 
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adviezen van de Wetenschappelijke Adviesraad. Het is van belang ons onderzoeks-
potentieel zoveel mogelijk te realiseren. Anderzijds moeten we beseffen dat de Nijmeegse 
wiskundigen in de afgelopen jaren veel tijd en energie hebben gestoken in onderwijs en 
public relations en outreach, wat het onderzoek niet altijd ten goede is gekomen. 
Een begrip dat niet meer is weg te denken uit de strategische onderzoeksplannen is 
valorisatie.38 Volgens [41] is valorisatie een vorm van maatschappelijke dienstverlening 
door de universiteiten waarbij de resultaten van wetenschappelijk onderzoek ook voor 
anderen belangwekkend zijn, op economisch, sociaal of cultureel gebied. Het is voor 
mij geen doel om de kennis die wordt verkregen uit onderzoek te valoriseren, in de zin 
van te gelde maken. Maar we werken impliciet wel met deze brede definitie van valori-
satie. Door zelf onderzoek te doen, kunnen we onze studenten laten kennismaken met 
het doen van academisch onderzoek en hen daardoor opleiden tot betere, zelfstandig 
denkende academici. Dat is een asset voor onze maatschappij, en in die zin valoriseren 
we onze onderzoekskennis ten bate van de maatschappij. 
Zoals u weet, gaat het in deze benoeming om de leerstoel Analyse, in het bijzonder 
in verband met meetkunde en kwantumtheorie. Nu is de analyse tegenwoordig een zeer 
breed vakgebied,39 en zelfs met de toevoeging ‘meetkunde en kwantumtheorie’ blijft 
het een breed vakgebied. Om enigszins preciezer te zijn, mijn onderzoeksgebied houdt 
zich voornamelijk bezig met de verbanden tussen speciale functies en groepachtige 
structuren, in het bijzonder kwantumgroepen. Op dit gebied heeft de Nederlandse wis-
kunde een goede naam. 
Laat ik eerst eens uitleggen wat een speciale functie is. Volgens de wiskundige Paul 
Turán40 is de naam ‘speciale functie’, of in goed Nederlands een ‘bijzondere functie’, 
een misnomer, en zou deze moeten worden hernoemd naar ‘nuttige functie’.41 Zulke 
functies bezitten allerlei eigenschappen die in bepaalde praktische problemen de oplos-
singen kunnen aandragen of beschrijven.42 Oorspronkelijk komen deze functies voor als 
oplossingen van differentiaalvergelijkingen die een belangrijke rol spelen in de mathema-
tische fysica van de negentiende eeuw, en een van de belangrijkste speciale functies – de 
hypergeometrische functie – is al door Carl Friedrich Gauss43 in 1812 geïntroduceerd. 
Deze klasse van hypergeometrische functies heeft aanleiding gegeven tot vele generali-
saties in vele verschillende richtingen, alle met hun eigen merites en toepassingen. Ver-
schillende van deze generalisaties zijn heden ten dage nog actieve onderzoeksgebieden 
met verschillende toepassingen binnen de wiskunde en natuurkunde. 
Men zou verwachten dat de opkomst van de computer en computeralgebrapakket-
ten voor de ontwikkeling van de theorie van speciale functies zeer slecht of zelfs dodelijk 
zou kunnen zijn, maar gebleken is dat dit juist tot een stimulans heeft geleid. Dit kan 
worden afgelezen aan het feit dat er opvolgers zijn voor het klassieke Bateman-project,44 
een collectie van vijf boeken [14] waarin de kennis en stand van zaken in speciale functies 
van de jaren vijftig wordt beschreven, en voor het klassieke boek Handbook of Mathema-
tical Functions45  van Abramowitz en Stegun [1],  dat meer een handboek voor ingeni-
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eurs is.46 De opvolger van Abramowitz en Stegun is het project dlmf, Digital Library of 
Mathematical Functions, dat volledig elektronisch47 beschikbaar zal zijn. De opvolger 
van het Bateman-project is het Askey-Bateman-project, dat weer als een reeks boeken 
zal verschijnen. Het automatiseren van sommatieformules, zoals het Wilf-Zeilberger-
algoritme [39], [30], laat zien dat de komst van de computer ook een duidelijke toege-
voegde waarde heeft.48  
Zoals opgemerkt is de theorie van speciale functies vooral gemotiveerd door ver-
banden en toepassingen met andere onderdelen van de wiskunde, en met andere vak-
gebieden zoals natuurkunde. Voor de speciale functies is er een belangrijke relatie met 
groepen en groepsrepresentaties, een relatie die sinds de jaren veertig en vijftig een 
belangrijke rol speelt in zowel wiskunde als natuurkunde.49 In het bijzonder kunnen we 
met behulp van deze groepentheoretische interpretaties afleidingen geven van expli-
ciete formules voor speciale functies die aan groepen kunnen worden gerelateerd.50 Zo 
kunnen bijvoorbeeld additieformules voor speciale functies worden verkregen door 
middel van de homomorfisme-eigenschap van groepsrepresentaties. Het is van belang 
te benadrukken dat deze relatie wederzijdse kruisbestuiving oplevert. 
Kwantumgroepen zijn deformaties van groepen. Deze deformaties kunnen van 
verschillende kanten worden belicht, elk met zijn eigen merites. De rode draad in mijn 
onderzoek is het verband tussen specifieke klassen van speciale functies en kwantum-
groepen. De theorie van kwantumgroepen heeft zijn oorsprong in de jaren tachtig van 
de vorige eeuw, en het is verbazingwekkend dat deze ontwikkeling in zo korte tijd al in 
vele (les)boeken51 en mastercolleges is opgenomen. De speciale functies die in deze rela-
tie voorkomen zijn in het algemeen deformaties van de speciale functies die voorkomen 
in de klassieke groepsinterpretatie. Deze speciale functies zijn meestal van het basic 
hypergeometrisch type,52 en op deze manier hebben dit soort speciale functies een 
natuurlijke interpretatie gekregen op een kwantumgroepentheoretische manier. Deze 
verbanden geven de mogelijkheid tot wederzijdse kruisbestuiving. Enerzijds is het 
mogelijk verschillende resultaten voor speciale functies af te leiden uit hun kwantum-
groepentheoretische interpretatie – denk bijvoorbeeld aan additieformules – en ander-
zijds is het mogelijk problemen voor expliciete kwantumgroepen aan te pakken via spe-
ciale functies. Een mooi voorbeeld van dat laatste is de constructie van het 
kwantumgroepanalogon van de normalisator van SU(1,1) in SL(2,C) , waarvan het 
moeilijkste deelresultaat – de zogenaamde coassociativiteit – enkel nog via speciale 
functies te bewijzen is, zie [28]. Dit is een van de meest intrigerende voorbeelden van 
kwantumgroepen, omdat in dit geval de algebraïsche context van kwantumgroepen – 
die in vele voorbeelden al voldoende informatie geeft – juist onvoldoende informatie 
geeft. In dit geval blijkt de analytische context binnen de definitie door Kustermans en 
Vaes van kwantumgroepen op operatoralgebraniveau [35], [36] de juiste aanpak te zijn. 
Het voordeel van deze aanpak is dat er een prachtige dualiteitstheorie is, en voor het 
intrigerende voorbeeld wordt deze dualiteit nu volledig uitgewerkt in [19]. 
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In het ontbinden van tensorproductrepresentaties in irreducibele representaties van de 
gekwantificeerde universeel omhullende algebra Uq (su (1,1)) zijn er in sommige gevallen 
problemen met de eenduidigheid van de ontbinding. Voor de meeste klassen van represen-
taties geeft de tensorproductontbinding aanleiding tot expliciete interpretaties van speciale 
functies als Clebsch-Gordan-coëfficiënten, en een aantal mooie resultaten, die ook aan-
leiding hebben gegeven tot de Wilson-functies en de bijbehorende integraaltransforma-
ties, vinden we in het proefschrift [18] van Groenevelt. In de gevallen dat de ontbinding 
van tensorproductrepresentaties wel problemen met de uniciteit van de ontbinding 
geeft, zijn deze problemen gerelateerd aan zogenaamde niet-gedetermineerde momenten-
problemen.53 Zulke momentenproblemen zijn voor het eerst door Stieltjes beschreven in 
een postuum verschenen artikel.54 Het is de verwachting dat de resultaten over de dualiteit 
in ons intrigerende voorbeeld deze problemen met betrekking tot de tensorproductont-
bindingen en de bijbehorende niet-gedetermineerde momentenproblemen gaan oplos-
sen, en daarvoor ook een conceptuele verklaring gaan geven. Dit is een mooi voorbeeld 
van de interactie tussen analyse op kwantumgroepen en speciale functies, in dit geval 
orthogonale polynomen behorend bij een niet-gedetermineerd momentenprobleem. 
De al bestaande groep mathematische fysica aan de Radboud Universiteit biedt mij 
mogelijkheden om dit onderzoeksterrein te verdiepen en verder te verbreden. Eén onder-
zoeksrichting is om, gebruikmakend van de genoemde ontwikkeling van kwantum-
groepen op operatoralgebraniveau, via zowel algemene theorie als expliciete voorbeelden, 
de verbanden met niet-commutatieve meetkunde [10], [17] aan te brengen dan wel te ver-
diepen. In de nabije toekomst hopen we deze verbanden te kunnen uitwerken door gebruik 
te maken van niet-commutatieve integratietheorie, een onderwerp dat ook in andere 
onderzoeksrichtingen een belangrijke rol speelt. Een andere toekomstige onderzoekslijn 
is om de geschetste verbanden tussen speciale functies en groepsrepresentaties uit te 
breiden tot nieuwe ontwikkelingen binnen de theorie van speciale functies, zoals in het 
bijzonder matrix-waardige speciale functies en eventueel multiple orthogonale polyno-
men. Ik verwacht ook dat er mogelijkheden zijn om mijn kennis in samenwerking met 
anderen toe te passen op andere gebieden, en ik sta open voor zulke grensoverschrij-
dende samenwerking. Gezien de vele verbanden met andere takken van wiskunde en 
natuurkunde ben ik van het onderzoekspotentieel van dit onderzoeks gebied overtuigd. 
conclusie
We kunnen zeggen dat de wiskunde aan de Radboud Universiteit zichzelf als een soort 
Baron von Münchhausen aan zijn eigen veters heeft opgetrokken uit het moeras. Op dit 
moment gaat het crescendo, en dit is dan ook het beste moment om te investeren55 in 
wiskunde om de ingezette weg naar boven zoveel mogelijk te ondersteunen en te voor-
komen dat er een terugval zou kunnen plaatsvinden. Investeren in mensen die niet 
alleen een onderwijstaak, maar ook een onderzoekstaak hebben, zal het mes aan twee 
kanten doen snijden doordat het onderzoek een navenante impuls zal krijgen. 
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noten
1 Deze universiteiten, de Universiteit van Tilburg, Erasmus Universiteit Rotterdam, Universiteit Maastricht en 
Wageningen Universiteit, hebben ook geen faculteit natuurwetenschappen.
2 De situatie in het hele land was problematisch, zie [24], [34] voor een schets van de toenmalige situatie.
3 Het gebouw is vernoemd naar de wetenschapper Christiaan Huygens (1629–1695), zie [3] voor een biografie.
4 Deze cijfers zijn afkomstig van de dienst MSO (Marktverkenning, Strategie & Ontwikkeling) van de Radboud 
Universiteit, gebaseerd op het 1cHO-bestand. Het gaat hier om de eerstejaars van de bacheloropleiding wis-
kunde. De peildatum is 1 oktober.
5 Peildatum 31 mei 2008 ten opzichte van vorig jaar, gebaseerd op cijfers van de IBG (Informatie Beheer Groep). 
Zie http://cf.bc.uva.nl/facts/feitenboek/actueel/WO opleid.pdf. Deze cijfers zijn zeer voorlopig. Op zijn best 
kunnen ze als een indicator voor de ontwikkeling voor 2008 worden gezien.
6 Er is tegenwoordig een substantiële instroom van vrouwen in de bacheloropleiding wiskunde. Volgens het 
artikel ‘Wiskundemeisjes’, een interview met de econome Paula Sapienza in NRC Handelsblad van 31 mei 
2008, is het dichten van de wiskundekloof tussen jongens en meisjes een teken van grote gelijkheid tussen 
man en vrouw.
7 Volgens de MSO-cijfers is het totaal aantal eerstejaars van de bacheloropleiding wiskunde van de algemene 
universiteiten in de afgelopen jaren als volgt: 148 eerstejaars in 2003, 140 in 2004, 129 in 2005, 156 in 2006 en 
200 in 2007. De betreffende cijfers voor het totaal aantal eerstejaars aan de bacheloropleiding technische 
wiskunde van de technische universiteiten zijn 78 in 2005, 69 in 2006 en 111 in 2007. Hierbij is alleen naar 
die jaren gekeken waarin alle betreffende opleidingen bacheloropleidingen zijn. De vooraanmeldingscijfers 
(peildatum 31 mei 2008) geven een landelijke groei van 13 procent voor de instroom van de bacheloropleiding 
wiskunde, en een daling van 27 procent voor technische wiskunde. Als we de vooraanmeldingen van de 
bacheloropleidingen wiskunde en technische wiskunde optellen, dan is er sprake van stabilisering (- 3 pro-
cent).
8 De houding ten opzichte van wiskunde die hierbij hoort, wordt ook verwoord in de volgende standaardgrap. 
Een ingenieur in een luchtballon raakt in een storm verdwaald, en dreigt boven zee te gaan vliegen. Hij 
schreeuwt naar een eenzame strandwandelaar: “Waar ben ik?”. Na enige tijd komt het antwoord: “In een 
mand onder een luchtballon!”, waarop de ingenieur concludeert dat de wandelaar een wiskundige is. Want 
het duurt lang voordat het antwoord komt, het antwoord is volkomen correct, en hij heeft er niets aan. Een 
variant hierop staat ook in [12].
9 Zie http://extra.volkskrant.nl/betacanon/, waarvan vandaag, 5 juni 2008, een boek en een muziekstuk wor-
den gepresenteerd.
10 Deze mening wordt wel gedeeld in [15, p.xi], waar het Asperger-syndroom ... has turned out to have an important 
bearing on the study of creativity, especially in mathematics. En op p.xii People with the [Asperger] syndrome are 
attracted to mathematics and kindred subjects; indeed, such people are so common in the mathematical world that 
they pass almost unnoticed. In dit geval kun je je afvragen of de kritiek die Rassin [40] op het wetenschappelijk 
werk van psychologen heeft ook op deze onderzoeken van toepassing is. Deze aanname wordt inderdaad on-
derbouwd door te zoeken naar wiskundige genieën, die het Asperger-syndroom zouden kunnen hebben gehad. 
Volgens [15] hadden Lagrange, Poincaré, Cauchy, Galois, Riemann, Cantor, Hilbert, Ramanujan, Fisher, Wiener, 
Dirac en Gödel het Asperger-syndroom! Er wordt niet aannemelijk gemaakt dat hiermee wordt aangetoond 
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dat het Asperger-syndroom onder wiskundigen significant meer voorkomt dan bij de gemiddelde mens. Volgens 
Dieudonné [11] heeft de wiskundige in het algemeen het vermogen om zich langer te concentreren op een 
bepaald onderwerp. Volgens Fitzgerald en Jones [15] is dat juist een bepalend aspect van het syndroom van 
Asperger.
11 Volgens Engels onderzoek schrikt de combinatie wiskunde en nerd wel degelijk tieners af bij een mogelijke 
keuze voor wiskunde, zie http://www.eurekalert.org/pub releases/2008-05/esr-mp051208.php.
12 Zie http://www.wiskundemeisjes.nl/, een van de meest bezochte weblogs over wiskunde.
13 Het lijkt geen toeval dat de zeer bevallige assistente van Indiase origine van Charles Eppes in NUMB3RS Amita 
Ramanujan heet.
14 Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Duits wiskundige, een van de belangrijkste wiskundigen aller tijden.
15 Friedrich Heinrich Alexander Freiherr von Humboldt (1769–1859), Duits onderzoeker, ontdekkingsreiziger en 
grondlegger van de fysische geografie.
16 Een andere roman waarin niet zozeer een wiskundige als wel een klassiek wiskundeprobleem, het vermoeden 
van Goldbach, een belangrijke rol speelt is Uncle Petros and Goldbach’s Conjecture van Apostolos Doxiadis. 
Evenzo is mathematische fysica de hoofdpersoon in Requiem voor Newton van Klaas Landsman.
17 Zie http://cf.bc.uva.nl/facts/feitenboek/actueel/WO opleid.pdf voor de peildatum 31 mei 2008.
18 Archimedes (287-212 v. Chr.), wis- en natuurkundige, adviseur van koning Hiero. Volgens de overlevering 
stierf hij bij de inname door de Romeinen van Syracuse, voor de verdediging waarvan hij zijn kundes had inge-
zet. De Romeinse soldaten hadden opdracht Archimedes in leven te laten. Archimedes had een cirkeldiagram 
in het zand getekend, dat werd verstoord door een Romeinse soldaat. Archimedes riep verstrooid: “Verstoor 
mijn cirkels niet!” Hierop doodde de soldaat Archimedes met zijn zwaard. Dit verhaal staat niet in een van de 
klassieke standaardwerken [42] over de geschiedenis van de wiskunde, maar zie bijvoorbeeld http://nl.wikipe-
dia.org/. Struik [42], zie ook [9], geeft informatie over het werk van Archimedes en de enorme, eeuwenlange 
invloed van Archimedes’ werk op de wetenschap.
19 Deze uitspraak wordt aan meerdere personen toegeschreven, waaronder Mark Twain, Niels Bohr, George Bernard 
Shaw en nog vele anderen.
20 42 is het antwoord op ‘The Answer to Life, the Universe, and Everything’ in The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy 
van Douglas Adams.
21 Een minor is een vastgestelde en goedgekeurde lijst van vakken van 30 ec met het oog op een gerelateerde studie-
richting.
22 Voormalig VSNU-voorzitter Ed d’Hondt vindt wiskunde geschikt voor een brede bachelor, zie de Volkskrant van 
5 september 2006. Een brede bachelor is anders dan een dubbele bachelor wis- en natuurkunde, die juist voor 
de gemotiveerde en getalenteerde student bedoeld is.
23 Zie http://www.mastermath.nl.
24 IRUN betekent International Research Universities Network en bestaat uit de Westfälische Wilhelms-Univer-
sität Münster, Universität Duisburg-Essen, University of Glasgow, Uniwersytet Jagellonski w Krakowie, Peter 
Pazmany Catholic University, University of Siena, Universitat de Barcelona, Université de Poitiers en de Rad-
boud Universiteit Nijmegen.
25 Nog steeds heeft een Duitse universiteit als de Universität Köln meer eerstejaars wiskundestudenten dan alle 
Nederlandse universiteiten bij elkaar.
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 26 Eugene Paul Wigner (1902–1995), Hongaars-Amerikaans fysicus. Nobelprijs 1963 voor natuurkunde. Wigner 
is een van de grondleggers van de invloedrijke rol van groepsrepresentaties in natuurkunde.
27 Zie ook een verdere discussie van Hamming [21], een bekend toegepast wiskundige (datatransmissie, bekend 
van de Hamming codering), en van Jeff Raskin (een van de ontwikkelaars van de Mac) http://jef.raskincen-
ter.org/unpublished/effectiveness mathematics.html. Dijkgraaf [12] geeft een amusante omkering.
28 “Wiskunde is als zuurstof. Als het er is merk je het niet. Als het er niet zou zijn, merk je dat je niet zonder 
kunt.” Citaat van Spinozaprijswinnaar Lex Schrijver.
29 Mooi verwoord in de titel Mathematics: Queen and Servant of Science van E.T. Bell (McGraw-Hill, 1951) over de 
geschiedenis van de wiskunde.
30 Deze opmerking geldt natuurlijk niet alleen het universitair onderwijs, maar ook, en vooral, het middelbaar 
onderwijs.
31 Institute for Mathematics, Astrophysics and Particle Physics is één van de onderzoeksinstituten van de Faculteit 
der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica.
32 Hierbij dient aangetekend te worden dat deze gepensioneerden nog steeds college willen geven. Hiervan wordt 
dankbaar gebruik gemaakt.
33 Sir Edmund Hillary (1919–2008), Nieuw-Zeeland. Met sherpa Tenzing Norgay was hij de eerste op de top van 
de Mount Everest in 1953.
34 Vergelijk Hardy [22, §8], die ook nog noemt professional pride en ambition, en ook het fameuze citaat Wir müssen 
wissen, wir werden wissen van David Hilbert (1862–1943) uit 1930.
35 Godfrey Harold Hardy (1877–1947), zie ook [42] voor de impact van Hardy op de analyse in de eerste helft van 
de twintigste eeuw.
36 Een ander voorbeeld is de Radontransformatie, die dateert uit 1917 en een belangrijke rol speelt in tomografie 
en MRI. Johann Radon (1887–1956) was een Oostenrijks wiskundige.
37 Dit voorbeeld komt uit Cohen [9, p.53–58].
38 Volgens de Van Dale (13de, herziene uitgave, 1999) heeft het begrip valoriseren een betekenis binnen geldwaar-
dering en handelseconomie.
39 Zie de analyse gemaakt in de oratie [31] van Koornwinder over de breedte van de analyse binnen de wiskunde. 
Zie ook [32].
40 Paul Turán (1910–1976), Hongaars wiskundige.
41 Zie Askey’s book [5]. De Amerikaan Richard Askey (1933–) is een van de belangrijkste wiskundigen werkzaam 
in de theorie van speciale functies.
42 Men zou dus kunnen spreken van de unreasonable effectiveness of special functions, omdat ze op vele verschil-
lende plaatsen in de wiskunde en haar toepassingen een doorslaggevende rol spelen. Een vergelijkbare discus-
sie als in de artikelen van Wigner [48] en Hamming [21] kan op kleinere schaal worden herhaald.
43 Dezelfde Gauss als in het boek [26] Het meten van de wereld van Daniel Kehlmann.
44 Harry Bateman (1882–1946), Engels-Amerikaans wiskundige.
45 Dit is een van de meest geciteerde wiskundeboeken ooit.
46 Dit kan ook worden afgelezen aan de publicatie van verschillende boeken over speciale functies in recente 
jaren, zie [4], [16], [23], [43].   
47 http://dlmf.nist.gov/.
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48 Het computergebruik in het middelbaar onderwijs houdt wel enig gevaar in voor de wiskundige inhoud, zie [6].
 49 De boeken [46] van Vilenkin en Klimyk geven een goed beeld van deze relatie, zie ook [44], [45] en de boek-
bespreking [27]. De pionier op het gebied van toepassingen van groepsrepresentatie in de natuurkunde is 
Eugene Wigner, zie de referenties in [27].
50 Wiskundeformules kunnen een afschrikwekkend effect hebben, dat soms terug te voeren is op een gebrek aan 
conceptuele interpretatie. Een groepentheoretische interpretatie kan bijdragen aan het verhelderen van de 
structuur van een formule. Op deze manier kan de ‘geformuleerdheid’  [31, p. 6] toenemen.
51 De boeken [8] en [25] waren de eerste in deze richting, en sindsdien zijn er meerdere gevolgd. In deze boeken 
vindt men ook een aantal toepassingen in de natuurkunde en wiskunde, zoals knopeninvarianten.
52 Een reeks  (`k   5 0 ck   heet hypergeometrisch als het quotiënt  ck +1/ ck   een rationale functie in  k  is voor elk na-
tuurlijk getal  k . De reeks heet basic hypergeometrisch als dit quotiënt een rationale functie in  qk  is voor ze-
kere complexe q ongelijk aan 0. De reeks heet elliptisch hypergeometrisch als dit quotiënt beschouwd kan 
worden als een elliptische functie van k, zie [16] voor de laatste twee types hypergeometrische functies. Ook 
bepaalde elliptisch hypergeometrische reeksen hebben een interpretatie als matrixcoëfficiënten van corepre-
sentaties van elliptische kwantumgroepen [29].
53 De momenten mk van een positieve Borelmaat m op de reële rechte zijn gegeven door  mk = * xk dm (x) voor 
natuurlijke getallen k. Een momentenprobleem is niet gedetermineerd als er verschillende maten zijn met 
dezelfde momenten, zie Akhiezer [2].
54 Het artikel van de Nederlandse wiskundige Thomas Jan Stieltjes (1856–1894) is ‘Recherches sur les fractions 
continues’, Ann. Fac. Sci. Toulouse 9 (1895), A5–A47, dat honderd jaar later is herdrukt in hetzelfde tijdschrift: 
Ann. Fac. Sci. Toulouse Math. (6) 4 (1995), no. 4, A5–A47.
55 Dit is een voorbeeld van een fundamentele investering, zie [20].
56 Zie http://www.gqt.nl.
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